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Forsgg 1 — Gaskanonen

Olie, kul og gas er alle eksempler pa fossile braendstoffer, der har taget millioner af ar om at
blive dannet. De kan betragtes som en form for lager af kulstof i jorden. Nar man afbraender
de fossile breendstoffer, frigives den energi, der ligger gemt i de kemiske bindinger i
molekylerne.

Formal

Du skal bygge en gaskanon, som vist i figur 1, hvor du afbraender lightergas og undersgger,
om reaktionen gar hurtigt eller langsomt. Desuden skal du undersgge, om der faktisk

kommer energi ud af afbraendingen.

Figur 1: Den feerdigbyggede gaskanon er netop blevet taendt. Stikflammen fra forbraendingen inde i rgret er
synlig.

Teori

Ved afbreending af organiske stoffer, som de fossile braeendstoffer er eksempler pa, skal der
bruges dioxygen. Hvis der er tilstraekkeligt med dioxygen til stede, vil der ske en fuldstaendig
forbreending af alkaner som propan og butan, der er i lightergas. Ved fuldsteendige
forbreendinger er de eneste produkter vand og carbondioxid, som du kan se et eksempel pa i
reaktionsskema (1), hvor heptan forbraendes fuldstaendigt. Du kan preecist forudsige,
hvordan reaktionsskemaet ser ud, fordi du kun har det organiske stof samt dioxygen som
reaktanter, og de eneste to produkter er carbondioxid og vand. Der er mere energi i de
kemiske bindinger pa venstre side af reaktionspilen end pa hgjre side. Denne energiforskel
frigives som varmeenergi, hvilket flammen i slutningen af reaktionsskemaet symboliserer.

CrHisll) + 11 O2(g) - 7 CO(g) + 8 H:0(g) + =55, (1)



Ved en ufuldstaendig forbraending af organiske stoffer, er der ikke tilstraekkeligt med dioxygen
til stede, og dermed vil der dannes en blanding af vand, carbondioxid, sod (frit carbon) og
carbonmonoxid, der er meget giftigt. Det er umuligt at forudsige det praecise reaktionsskema
uanset om du er en erfaren kemiker, eller du er ved at laere om kemi. Et eksempel pa et
muligt reaktionsskema for en ufuldstaendig forbraending af heptan kan du se i
reaktionsskema (2). Her frigives mindre energi fra det organiske stof end ved den
fuldstaendige forbraending, da soden og carbonmonoxiden kan oxideres videre ftil
carbondioxid, hvilket ogsa frigiver energi. Dette er illustreret med en mindre flamme i
slutningen af reaktionsskemaet.

C7H16(/) + 7 02(g) = 2 CO,(g) + 2 CO(g) + 3 C(s) + 8 H,0(g) +S< (2)

Nar du laver din gaskanon i forspget, vil du opdage, at hvis du ikke far luftet paprgret grundigt
igennem, inden du genopfylder det med gas, sa kan du ikke fyre den af igen. Det er, fordi der er alt
for lidt dioxygen til stede til, at du kan teende den igen.

Forarbejde

A. Afstem reaktionsskemaer

Lightergas bestar typisk af en blanding af propan (CsHs) og butan (C4H1o), men
blandingsforholdet mellem disse varierer en smule afhaengig af producent. Afstem
reaktionsskemaer for den fuldstaendige forbraending fgrst af propan og dernaest af butan.

B. Find de sidste H- og P-satninger

Lzes afsnittet om sikkerhed nedenfor. Du vil opdage, at der mangler tekst ud for en enkelt
af P-saetningerne. Den tekst skal du finde og indszette, hvor den mangler. Brug dette link.

Materialer

Kemikalier Udstyr

Lightergas i refillflasker Paprgr med 13g”
Skumbolde™
Boremaskine med 5 mm bor
Saks
Gaffatape
Lighter
Blyant

50 mL injektionssprgjte

Tynd gummislange

@repropper, hgrevaern eller fingre i grerne

*Paprgr kan fas her. *“Skumbolde kan fas her.


https://www.ecoonline.com/da/blog/h-og-p-saetninger
https://www.lomax.dk/lager/emballage/forsendelse/paproer/paproer-m-laag--oe60x15x550-mm-9201240/
https://legebyen.dk/products/3-stk-skumbolde-i-pose

Sikkerhed!

Lightergas refillflasker

H-saetninger:

H222: Yderst brandfarlig aerosol. Beholder under tryk. Kan
spraenges ved opvarmning.

H229: Beholder under tryk. Kan spraenges ved opvarmning.

P-szetninger:
P202:

P210: Ma ikke anvendes/opbevares i naerheden af tgj/braendbare
materialer.

P377: Brand fra udsivende gas: Sluk ikke, medmindre det er sikkert
at stoppe leekagen.

P381: Fjern alle anteendelseskilder, hvis dette kan gg@res sikkert.
P403: Opbevares pa et godt ventileret sted.

P410: Beskyttes mod sollys.

Ligthergas er yderst brandfarlig. Luk ikke gas ud fra beholderen i neerheden af
antaendelseskilder.

Fremgangsmade

1. Du skal sammen med 1-2 andre fremstille din egen gaskanon ud fra denne video.
Hvis din lzerer allerede har faerdige gaskanoner liggende, kan du fortsaette til punkt 2.
Seet skumbolden fast i kanonrgret, sa den ligger lige indenfor mundingen.

3. Fyld 60 mL gas i paprgret, st fingeren pa hullet og vend paprgret et par gange, som
0gsa vist i videoen. Pa den made far du blandet dioxygenen i luften derinde med
lightergassen, sa du er i stand til at taende den.

4. Meerk pa paprgret, om det er varmt, koldt eller cirka er stuetemperatur.

5. VIGTIGT: Fgr du teender din kanon, skal du s@rge for, at du skyder vaek fra personer
og ting, som kan ga i stykker. Du skal ogsa sgrge for, at du har hgrevaern og

T Kilde: Kiros.dk



https://www.youtube.com/watch?v=j8as95XkxAk&t=5s
https://kiros.dk/Web/

10.

beskyttelsesbriller pa. Andre, der blot er tilskuere, kan skal ogsa bruge
beskyttelsesbriller, men de kan ngjes med at stikke fingrene i grerne.

Find mobilen frem og tag billeder eller en video — evt. i slowmotion. Du kan fa nogle
imponerende billeder!

FYR! Det g@r du ved at teende lighteren lige ved det lille hul i paprgret.

Meerk igen pa paprgret, om det er koldt, varmt eller er cirka stuetemperatur.

Nar du har affyret din kanon, skal du s@rge for at ventilere den grundigt, som vist i
videoen, sa du far frisk atmosfaerisk luft og dermed tilstraekkeligt med dioxygen ned i
rgret. Herefter kan du affyre kanonen igen.

| kan i gruppen skiftes til at fyre gaskanonen af, ramme efter et mal som fx en
papkasse, eller dyste mod andre grupper om at ramme et mal, skyde laengst osv?.

Oprydning og bortskaffelse

Serg for at rydde op efter forsgget. Der er ingen kemikalier, der skal bortskaffes, da du lige

har afbraendt dem og dermed omdannet dem til vanddamp og carbondioxid.

Efterbehandling

A.

Beskrivelse af resultaterne

Du skal kort beskrive resultaterne.

1.

B.

Start med at se dine billeder og dine film igennem. Beskriv, hvad der sker
undervejs pa molekyleniveau. Fx kunne det veere:

a. Nar lightergassen er kommet ind i paprgret, bliver lightergasmolekylerne
blandet med dioxygenmolekylerne og andre molekyler i luften, nar
paprgret vendes.

b.

Formalet med forsgget var bl.a. at undersgge, om afbraending af lightergas (og
andre fossile braendstoffer) gar hurtigt eller langsomt. Hvad viste dit forsgg?
Du skulle ogsa undersgge, om der blev frigivet energi ved forbreendingen. Hvad
viste dit forsgg? Du skal argumentere for dit svar.

Diskussion af resultaterne

Du skal forklare resultaterne ved at argumentere ud fra dine observationer og viden. Du

kan fa hjaelp til din diskussion ved at besvare punkterne nedenfor.

2Her kan | evt. samarbejde med fysik og arbejde med at variere rgrets vinkel og afstanden, kuglen néar, og
dermed undersgge projektilbanen.



1. Tagudgangspunkt i det ene af de to afstemte reaktionsskemaer for den
fuldstaendige forbraending af propan og butan, som du lavede i dit forarbejde til
forsgget.

a. Hvilken tilstandsform har alle reaktanter og produkter?

b. Hvor mange reaktantmolekyler pa gasform er der, og hvor mange
produktmolekyler pa gasform er der?

c. Det er antallet af molekyler pa gasform og ikke stgrrelsen af dem, der har
betydning for trykket. Jo flere molekyler, jo st@rre tryk. Hvorfor presses
bolden ud, ndr du antender ligthergassen?

2. Idealgasligningen, der viser sammenhangen mellem tryk, volumen, stofmangde
og temperatur, lyder:

pV=n-R-T

p er gassens tryk i atm, V er gassens volumen i L, n er stofmaengden af gassen i
mol, T er gassens temperatur i K, og R er en proportionalitetskonstant kaldet
gaskonstanten. Den har vaerdien3:

L-atm

R = 21
0,08 mol - K

a. Antag fgrst, at antallet af molekyler ikke aendrer sig. Hvorfor stiger trykket
i paprgret, nar reaktionen forlgber? Argumentér ud fra idealgasligningen.

b. Du ved, at bade temperaturen OG antallet af molekyler andrer sig. Kan
det stadig forklare, at trykket stiger i paprgret, nar reaktionen forlgber?
Argumentér ud fra idealgasligningen.

c. Hvad andrer sig i idealgasligningen, nar skumbolden flyver ud af
paproret?

3. Jo hgjere tryk, der opbygges i paprgret, jo mere energi far skumbolden. | fysik har
du maske mgdt formlen for kinetisk energi (bevaegelsesenergi):

2

Exin=5"m-v

N| =

m er massen af genstanden (her skumbolden) i bevaegelse malti kg, og v er
hastigheden malt i m/s.
a. Du skal ud fra informationen i opgaven og formlen for kinetisk energi
forklare sammenhaengen mellem trykket i paprgret, skumboldens energi
og den fart, skumbolden far.

3 Da tryk kan males i flere forskellige enheder, varierer veerdien af gaskonstanten afhaengigt af
trykenheden.



b. Huvis hastigheden af bolden fordobles, hvor stor bliver da boldens
kinetiske energi?

C. Konklusion

Du skal skrive en konklusion. Generelt geelder det, at der ikke skal std noget nyt i en konklusion.
Det er en god ide at kigge tilbage pa formalet med forsgget, nar du formulerer din konklusion. En
formulering, du kan bruge, er: 'Forsggsresultaterne tyder pa, at temperaturen...’



